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PROCES STARZENIA INDIAN MAJA ZE WSI YAXCABA (MEKSYK)
OCENIONY METODÑ MIKROELEKTROFOREZY WEWNÑTRZKOMÓRKOWEJ – EMN
AGING PROCESS OF MAJA INDIAN FROM YAXCABA VILLAGE (MEXICO), 
ESTIMATED BY INTRACELLULAR MICROELECTROPHORESIS METHOD –EMN
Abstract
The method of intracellular microelectrophoresis in the form of EMN (Electrophoretic Mobility of Cell
Nuclei) index can assess well the biological process of human aging in the course of ontogenesis. The aim
of this study is to present an application of EMN index as a measure of the biological process of human
aging in Maja Indian population from Yaxcaba village (Yucatan, Mexico). The percentage of EMN index is
calculated on the basis of the number of epithelial cells with mobile nuclei in reference to the cells with
immobile nuclei per 100 cells counted by the researcher. Electrophoresis is performed using a special Bio-
test apparatus. In the examined (439 females and 337 males) a marked decrease of average values of
EMN index was observed. Lower mean EMN value in females is observed. Confirmation of these negati-
ve tendency are the simple regression lines in the stable and involutional phases of the ontogenesis for
males and females. The EMN index correlate negative with age (statistically significant p0,01) for males
r = -0,28 and for females r = -0,35. It follows that the EMN index is a good criterion for assessment in
biological process of aging (assessment of biological age). The collected material needs further studies.
Wst´p
Ocena zjawisk towarzyszàcych biologicznemu procesowi starzenia cz∏owieka jest niezwykle trud-
na. Wynika to z wielopoziomowoÊci budowy organizmu cz∏owieka oraz z∏o˝onoÊci procesów biolo-
gicznych, jakie w nim zachodzà. Zmiany inwolucyjne mo˝na rejestrowaç na ka˝dym poziomie biolo-
gicznej organizacji organizmu cz∏owieka w zale˝noÊci od zastosowanej metody badawczej. Propozy-
cjà badaƒ procesów starzenia na poziomie komórkowym, mo˝e byç metoda “mikroelektroforezy we-
wnàtrzkomórkowej” czy te˝ inaczej metoda EMN (Electrophoretical Mobility of Cell Nuclei) – elek-
troforetycznej ruchliwoÊci jàder komórkowych, która prosta w zastosowaniu mo˝e staç si´ narz´-
dziem badawczym w r´ku auksologa, antropologa czy gerontologa (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
Celem tego opracowanie by∏a wst´pna analiza materia∏u w aspekcie opisu biologicznego procesu
starzenia ludnoÊci wsi Yaxcaba na pó∏wyspie Jukatan (Meksyk). Starzenie jako immanentna w∏aÊci-
woÊç procesu ontogenezy cz∏owieka opisano za pomocà wskaênika EMN (Elektrophoretic Mobility of
Cell Nuclei). Dodatkowo porównano Êrednie wartoÊci wskaênika EMN populacji Indian Maja (Mek-
syk) z wartoÊciami wskaênika EMN dla ludnoÊci Wielkopolski (Polska).
Materia∏
Badania prowadzone by∏y w miejscowoÊci Yaxcaba po∏o˝onej w okolicy dwóch staro˝ytnych, ce-
remonialnych miast Majów Chichen Itza oraz Yaxuna, odleg∏ej oko∏o 120 km od miasta Merida b´-
dàcego stolicà stanu Jukatan. Jukatan (Yucatan) jest jednym ze Stanów Meksyku, jest to tak˝e, nazwa
pó∏wyspu ograniczonego od po∏udniowego-zachodu Zatokà Meksykaƒskà a na po∏udniowym-wscho-
dzie rozciàga si´ wybrze˝e Morzem Karaibskiego. Dokonano pomiarów antropometrycznych oraz
pobrano nab∏onek z jamy ustnej od 776 mieszkaƒców. Mieszkaƒcy wsi Yaxcaba zostali dodatkowo
podzieleni na Indian Maja, Mieszaƒców oraz nie Maja. Podstawowe charakterystyki badanego mate-
ria∏u przedstawiajà tab. 1 i 2. 
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Tab. 1. Liczba oraz wiek zbadanych kobiet i m´˝czyzn
P∏eç N min max
M´˝czyêni 337 35,65 13,43 87,01
Kobiety 439 37,39 15,08 80,91
Tab. 2. LiczebnoÊç mieszkaƒców wsi w zale˝noÊci od deklarowanej przynale˝noÊci etnicznej





Nie Maja M´˝czyêni 63
Kobiety 79
Metoda
Od ka˝dej osoby pobrano tkank´ nab∏onkowà b∏ony Êluzowej jamy ustnej na podstawie, której
oceniono, za pomocà metody mikroelektroforezy wewnàtrzkomórkowej, wartoÊç wskaênika EMN.
Pobrany materia∏ przechowuje si´ w probówkach Eppendorfa w temperaturze 100 C przez okres
maksymalnie 6 dni z uwagi na uszkodzenia komórek spowodowane drobnoustrojami. Próby komó-
rek umieszcza si´ w 0,09% roztworze NaCl i obserwuje si´ pod mikroskopem pod 200-krotnym po-
wi´kszeniem, na specjalnej p∏ytce w zmiennym polu elektrycznym o napi´ciu 20-30 V, nat´˝eniu 0,1
mA i cz´stotliwoÊci zmian pola elektrycznego w granicach 1-2 Hz. Elektroforez´ przeprowadza si´
przy u˝yciu aparatu Biotest (6, 8).
Wyniki
Wyliczono Êrednie wartoÊci wskaênika EMN w poszczególnych kategoriach wiekowych dla m´˝-
czyzn i kobiet, prezentuje to ryc. 1. Ujemnà tendencj´ spadku Êrednich wartoÊci wskaênika EMN dla
m´˝czyzn i kobiet potwierdzajà linie regresji prostej, przedstawione na ryc. 2 i 3. 
Ryc. 1. Kszta∏towanie si´ Êrednich wartoÊci wskaênika EMN Indian Maja ze wsi Yaxcaba 
x
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Ryc. 2. Linia regresji prostej wskaênika EMN wzgl´dem wieku dla m´˝czyzn Indian Maja ze wsi
Yaxcaba 
Ryc. 3. Linia regresji prostej wskaênika EMN wzgl´dem wieku dla kobiet Indian Maja ze wsi Yaxcaba
W toku dalszej analizy wyliczono wspó∏czynniki korelacji prostej oraz opisano obserwowanà za-
le˝noÊç zmian wskaênika EMN z wiekiem za pomocà równania regresji prostej. Wyniki przedstawia
tab. 3, wspó∏czynniki korelacji sà istotne na poziomie p0,01
Tab. 3. Wspó∏czynniki korelacji, równania regresji prostej opisujàce zale˝noÊç EMN z wiekiem dla
mieszkaƒców wsi Yaxcaba
WartoÊci wspó∏czynników korelacji Równanie regresji prostej
Kobiety -0,35912* y=47,25-0,3933x
M´˝czyêni -0,28348* y=50,52-0,3004x
* istotne statystycznie na poziomie p <–0,05
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Dyskusja i wnioski
Uzyskane wyniki pokazujà przebieg Êrednich wartoÊci wskaênika EMN – ujemnà tendencj´ zmian
w stabilnej i inwolucyjnej fazie ontogenezy – podobnie do wyników uzyskanych dla populacji pol-
skiej (5, 6). Bez wzgl´du na ró˝nice etniczne, Êrednie wartoÊci wskaênika EMN zmniejszajà si´ w ko-
lejnych grupach wieku, co potwierdzi∏y wyznaczone linie regresji prostej. Z badaƒ w∏asnych wynika,
˝e wartoÊci Êrednie (5) wskaênika EMN dla populacji polskiej sà wy˝sze ni˝ wartoÊci wskaênika EMN
dla populacji Indian Maja. Najwy˝sze Êrednie wartoÊci wskaênika EMN obserwujemy w grupach wie-
ku 17-19 lat. Wysoka istotnoÊç statystyczna wspó∏czynników korelacji wskaênika EMN (p0,01) z wie-
kiem, potwierdza u˝ytecznoÊç tego wskaênika jako miernika wieku biologicznego (w tym przypadku
miernika procesu biologicznego starzenia). Pokazujàc wyraêny regres swoich wartoÊci w stabilnej i in-
wolucyjnej fazie ontogenezy wskaênik EMN, informuje o rozpocz´ciu si´ w organizmie procesów bio-
logicznego starzenia. Wskaênik EMN pokazuje tym samym powszechnoÊç zjawisk ontogenetycznych,
przy jednoczesnym zachowaniu indywidualnych wartoÊci realizowania si´ cechy na odmiennym ni˝-
szym poziomie w przypadku Indian Maja. Ni˝sze wartoÊci wskaênika EMN dla populacji Indian Ma-
ja w stosunku do badaƒ w∏asnych z terenu Polski (5, 6) i interpretacja tego zjawiska w tym aspekcie
b´dzie kolejnym krokiem badawczym w analizie prezentowanego materia∏u. 
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